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RESUMEN

Este articulo presenta y describe una herramienta muy importante para el proceso del
Diseno Sustentable en Arquitectura y Urbanismo. Explica en qué consiste el Disefio Sus-
tentable y su relacién con el Disefio por Ciclo de Vida en los Edificios, lo cual es otra
herramienta que complementa a su vez al proceso de Disefio durante la concepciéon de
proyectos de arquitectura, y durante la misma ejecucion de los trabajos de construccion y
mantenimiento del inmueble. Este documento también hace referencia a la sustentabilidad
en arquitectura y como desde sus principios basicos se pueden y deben generar estrategias
de disefio y métodos de aplicaciéon para poder hacer una mejor arquitectura encaminada
a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones en el ambito de la sustentabilidad: economia, sociedad y medio ambiente.
Describe también que es necesario en México ampliar el marco normativo referente a ar-
quitectura, ya que las normas actuales en materia de Disefio en arquitectura y urbanismo
de este tipo son realmente insuficientes para hacer eficientes los proyectos de arquitectura
desde ese enfoque. Es necesario por tanto, que la investigacion en México en materia de
arquitectura sustentable se dé mas a fondo, principalmente en el desarrollo de nuevas tec-
nologias que permitan dicho desarrollo.

ABSTRACT

This paper presents a very important tool for Sustainable Design in Architecture and Ur-
banism. This document explains what the Sustainable Design is, and its relation with Life
Cycle Design which one is another tool that complements the Design Process during the
creation of architecture projects, as well as during building construction and maintenance
activities. This paper also describes the sustainability concept in relation with architecture;
and how its principles could generate design methods and design strategies to solve seve-
ral problems in architecture and urbanism projects for current and future requirements,
in several sustainability aspects, such as: economy, society and environment. This paper
also expounds that, in México, it is necessary to expand the laws and standards regarding
architecture, because the current laws are not adequate to meet the necessary standards
in relation to architecture with these characteristics. Therefore, it is necessary to increase
architectural research, mainly in technological branches in order to be conducive towards
sustainable development.

INTRODUCCION

En la actualidad, el éxito en la edificacion y desarrollo de las ciudades en los distintos paises que trabajan para
ello, se ha venido definiendo mediante un buen disefio y una buena planeacién. El crecimiento y progreso de
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las ciudades, se media principalmente por el Producto Interno Bruto (PIB)
de cada pais segun su desarrollo principalmente econémico y los beneficios
que a los habitantes traia todo este derrame econémico. Ahora debemos
enfocarnos mas a los efectos de impacto ambiental que la industrializaciéon
trae consigo, y a los mismos beneficios que deben ser atribuibles a la so-
ciedad, desde el sector primario de producciéon hasta el sector terciario y de
servicios. Entre el sector secundario y terciario de produccién se encuentra
la industria de la arquitectura, construccién y urbanizacién, la cual es una
de las empresas que mayor impacto causa al ambiente en todo el mundo
(Wilson Alex, Thompson William y Sorving Kim., 1998). Los edificios como
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tal son también productos que a su
vez contienen numerosos subpro-
ductos que tienen origen en la pro-
duccion industrial.

En México como en todo el
mundo, los investigadores estan
desarrollando y reinventando he-
rramientas, métodos y técnicas
para lograr buenos disenos y buena
planeaciéon de edificios y ciudades,
asi como para el analisis del costo
econémico y del impacto ambien-
tal que causan dichos productos,
en este caso edificios, durante todo
su ciclo de vida (figura 1), es decir,
en el periodo que dura el producto
desde su concepcion y disefio hasta
su produccién, uso, mantenimien-
to y fin de su vida 1til. Por conse-
cuencia, debemos proteger al medio
ambiente por causa del crecimiento
y desarrollo de las ciudades me-
diante la prevenciéon y no median-
te la correccion; para prevenir los
problemas de impacto ambiental, el
diserio sustentable nos va a dar las
soluciones desde antes de construir
los edificios, es decir desde su con-
cepcion o prediseno, de tal manera
que se convierta en una herramien-
ta para controlar los recursos tanto
naturales, materiales, financieros y
humanos necesarios para el “que-
hacer” de la industria de la arqui-
tectura, construccién y urbanismo,
y asi lograr la reduccién del impacto
al medio ambiente y ahorro de todo
tipo de recursos durante cada fase
el ciclo de vida de los edificios y de
las construcciones.

Cabe mencionar que en la fi-
gura 1 también se muestra la par-
te correspondiente al ciclo de vida
de los materiales de construccion,
este ciclo de vida de los materiales
forma parte del ciclo de vida entero
del edificio, y consta principalmente
desde su primera fase de extraccion
de los materiales, pasando por el
transporte a la planta manufactu-
rera, su produccion, y otra vez el
transporte al sitio o lugar de venta y
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finalmente su transporte al patio o bodega de materiales en la obra o in situ
(Spiegel, Ross y Drue, Madows, 1999). La figura 2 muestra el ciclo de vida
completo para los materiales de construcciéon, que como ya se mencionoé
arriba, forma parte del ciclo de vida completo del edificio, y éste a su vez,
tiene una relacion estrecha con el proceso de Disefio Sustentable.

SUSTENTABILIDAD EN ARQUITECTURA

La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo, de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas (ONU), ha dado la siguiente definicién
para “sustentabilidad”:...satisfacer las necesidades del presente sin com-
prometer las necesidades de las futuras generaciones, (Oxford University,

PROCESO DE DISERG

™ DEL EDIFICIO

PRE- DISERO Y CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES
SELECCION DEL SITIO l

INICID

DISERD Y CONSTRUCGIGN
DEL EDIFICIC

OCUPACION, OPERACION

¥ MAKNTE NIMIENTO
FIN DE LA WiDA OTIL,
DEMOLICION,
REUSO, RECICLAMIENTO
¥ “DESMANTELAMIENTO"

FIN

Figura 1. Ciclo de vida de los edificios y su relacién con el proceso de disefio del edificio (Fuente: elaboracion
propia, Silverio Hernandez Moreno, 2002).
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Figura 2. Ciclo de vida de los materiales de construccion (fuente: elaboracién propia, Silverio Hernandez
Moreno, 2002).
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1987). Tal vez esta definicién esta limitada en el sentido
de describir amplia y claramente la terminologia acerca
de las necesidades humanas, pero engloba claramente
el sentido del término en cuestion; por lo que la susten-
tabilidad es una forma racional de ver el desarrollo y el
progreso del ser humano y su relacién con el entorno y
el manejo de los recursos. (Instituto de Recursos Natu-
rales, EUA, 1987).

Eldesarrollo y el progreso, como lo habiamos apun-
tado arriba, traen como consecuencia la generacién
de todo tipo de productos, incluyendo edificios y ciu-
dades. Los edificios y ciudades deben ser disefiados y
planeados bajo un modelo sustentable de desarrollo,
el cual ha sido adoptado por numerosos paises alre-
dedor del mundo, incluyendo México. El Plan Nacio-
nal de Desarrollo (PND) del gobierno de México mar-
ca como eje de desarrollo el de tipo sustentable, para
que ahora en adelante se adopte para el progreso del
pais (SEMARNAT, 2001). En arquitectura y urbanis-
mo, este Plan contempla el manejo apropiado de los
recursos naturales en proyectos y edificacion, aunque
en México no se ha legislado por completo acerca de la
sustentabilidad en arquitectura y urbanismo, si han
habido indicios aislados en el intento de mejorar el
aprovechamiento de los recursos materiales, de ener-
gia, agua y manejo de desechos y residuos produc-
tos de la operacion y funcionamiento de los edificios
(SEMARNAT, 2005), pero atin no son suficientes para
regular y normar apropiadamente una arquitectura y
edificacion sustentables ya que no se encuentra una
legislacion integrada para tales efectos.

La sustentabilidad en arquitectura la definimos
como la forma racional y responsable de crear espa-
cios habitables para el ser humano, bajo las premi-
sas del ahorro de los recursos naturales, financieros
y humanos, lo cual justifica la relacion con el ambito
del desarrollo sustentable (sociedad, medio ambien-
te y economia), para lo cual debe cubrir también los
requerimientos de habitabilidad del presente y del fu-
turo. El papel de la arquitectura en el desarrollo de
las ciudades y centros de poblacion, es propiciar los
adecuados edificios e instalaciones que albergaran to-
das aquellas actividades que van a permitir el progre-
so y desarrollo de la sociedad, pero que desafortuna-
damente traeran consecuencias negativas en materia
ambiental, social y econémica. Por estas razones, no
debemos confundir, por un lado, a la arquitectura ver-
de o ecoldgica que so6lo resuelve de manera parcial los
problemas del enfoque sustentable, con la arquitectu-
ra sustentable, la cual es la actividad que solucionara
de manera completa y global el problema de los im-
pactos generados por la actividad de la arquitectura,
edificacion y urbanismo en forma integral.
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EL DISENO SUSTENTABLE COMO HERRAMIENTA
PARA EL DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA

El disefnio sustentable en arquitectura es un proceso de
creacion en el cual se establecen criterios de desarrollo
sustentable como: reducciéon de gastos en los recursos
naturales empleados, reduccién de la contaminacién al
suelo, aire y agua, mejoramiento del confort y de la ca-
lidad del interior del edificio, ahorro econémico y finan-
ciero en los proyectos constructivos, reduccion de los
desperdicios y desechos generados tanto en el proceso
constructivo, de mantenimiento y de fin de la vida util
del edificio, como de la reduccién de los desperdicios
industriales generados por fabricacion de materiales
constructivos y equipo para edificios.

Los siguientes puntos son principios de disefno sus-
tentable en arquitectura:

* Respetar las condiciones y caracteristicas del pai-
saje y del contexto en el proceso de creaciéon del
edificio, desde su trazado hasta su construccion y
mantenimiento.

e Tomar en cuenta el ciclo de vida de los edificios
como auxiliar en el proceso de disefno.

* Tomar en cuenta todas las caracteristicas fisicas del
lugar como son clima, viento, suelo y agua para ha-
cer un proyecto acorde y con ventajas en el confort
térmico, acustico, aspectos visuales, consumos de
energia y agua, etc.

* Asimismo se deben respetar los requerimientos ar-
quitecténicos basicos como programas o partidas
arquitectonicas, superficies, volumenes, texturas,
colores, etc., en relacién con los requerimientos de
tipo sustentable.

* En el disefio del proyecto sustentable se deben in-
tegrar los seis elementos principales del manejo de
recursos en edificacién que son: manejo del sitio,
manejo de la energia del edificio, manejo de la cali-
dad del interior del edificio, manejo del agua en los
edificios, manejo de los materiales y manejo de los
desechos y desperdicios generados en el proceso y
en todo el ciclo de vida de los edificios, que incluye
también el ciclo de vida de los materiales.

* Cuando estemos disefiando un edificio desde el
punto de vista sustentable, no debemos verlo como
una moda ecolégica sino como una verdadera nece-
sidad actual y para el futuro del desarrollo regional
o0 como pais.

* Respetar y seguir las normas existentes que regulan
la calidad de los edificios, y aunque en México y en
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muchos otros paises aun no existen normas y legis-
lacion completas acerca de la edificacion sustenta-
ble, nosotros como responsables del disefio y cons-
trucciéon de los proyectos, tenemos la obligacion de
plantear propuestas de disefio sustentable y disefiar
sobre la base de criterios y lineamientos de desa-
rrollo sustentable y ecologico y hacer de nuestros
proyectos edificios que respeten al medio ambiente,
reduzcan al minimo el consumo de los recursos na-
turales, reduzcan la contaminacion, incrementen el
confort en los usuarios y reduzcan los desechos que
genera esta gran industria de la arquitectura.

Por todo lo anterior, los arquitectos y urbanistas
debemos realizar un Plan de Diseno Sustentable que
debe significar la integracion del manejo sustentable
de recursos y estrategias que van a hacer de nues-
tro proyecto un edificio sustentable. El plan debe ser
elaborado por el equipo de trabajo durante la fase de
prediseno del proyecto. Cuando el proyecto no con-
tenga una fase preliminar o de prediseno, por diver-
sas razones, este plan se puede hacer durante la fase
de anteproyecto. Los responsables del proyecto, tanto
del diseno como de la construcciéon, asi como el en-
cargado del proyecto general (el gerente de proyecto),
deben establecer los estudios que se van a realizar y
a entregar al dueno o cliente del proyecto, basando-
se en documentos de estudios propiamente de disefio
preliminar para poder ser implementados en las dis-
tintas fases de diseno y construccion del proyecto. La
figura 3 muestra un edificio de tipo bioclimatico como
parte del diseno sustentable de edificios, en donde se
muestran elementos arquitectonicos (cubiertas sus-
pendidas en postes externos a la fachada principal)
que sirven para mejorar el confort de temperatura al
interior del mismo.

Los principios del Diseno Sustentable en Arquitectu-
ra se resumen en la figura 4, con base en el Disefio
por Ciclo de Vida (DCV), que no es otra cosa mas que
incluir las fases del ciclo de vida de los edificios, y co-
rrelacionarlas con los procesos de disefio y creacion de
edificios (Kim, J. J. et al., 1998). El disefio sustentable
se centra principalmente en prevenir la contaminaciéon
y disminuir el impacto ambiental causado por todos
aquellos productos de la arquitectura. Cada uno de es-
tos principios del disefio sustentable generan a su vez
varias estrategias a tomar en cuenta para los procesos
de disefio, construccion, uso y mantenimiento del edi-
ficio; y estas estrategias permiten a su vez la propuesta
y generacion de métodos para reducir el impacto am-
biental por parte de arquitectos y urbanistas.

La figura 4 muestra entonces los principios del dise-
fno sustentable en arquitectura y las principales estra-
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Figura 3. Disefio sustentable en edificios; Disefio bio-climatico como parte del
Disefio sustentable; especificamente de cubiertas suspendidas, lo cual
sirve para el sombreado interno y externo de los espacios arquitectoni-
cos. (Fuente: Schwarz, Edward. Office building in Costa Rica, pp. 42;
Holcim Foundation, Suiza, 2006).

tegias, de tipo econémico, constructivo y ecolégico, que
debemos seguir los arquitectos para prevenir la conta-
minacién al medio ambiente y disminuir notablemente
el impacto al ambiente que genera la actividad e indus-
tria de la arquitectura y edificacion, con base al disefio
y analisis de Ciclo de Vida de los edificios.

La figura 4 es sélo, un esquema conceptual dividi-
da en principios, estrategias y métodos; de las cuales
las estrategias referentes a: economia de los recursos
y disefio humano y ecolégico contienen 6 aspectos que
determinan la sustentabilidad del proyecto o edificio;
la columna central del esquema referente al Ciclo de
Vida, se repite para cada estrategia durante el proceso
de disefio del inmueble. Por lo que respecta a los mé-
todos, también éstos acompanan al Analisis por Ciclo
de Vida durante todo el proceso de disefio.

Cabe destacar que en el esquema anterior se
muestran basicamente los principios para el disefio
Sustentable en Arquitectura, y que se relacionan di-
rectamente con el ambito en donde se desarrolla la
sustentabilidad, es decir, la economia, la sociedad y
el medio ambiente. El Disefio en si, es un proceso de
creacion mediante el cual creamos un producto, que
para el caso de la arquitectura es una edificacion.

Para llegar a generar un buen producto o edifica-
cion en arquitectura, requerimos de la herramienta
imprescindible que se llama Diseno, y este a su vez
debe tener la caracteristica de generar productos sus-
tentables, de ahi el nombre de Disefio sustentable.
Sabemos que el Disefio es un proceso, por tanto y a
continuacion, describimos este proceso de creacidn:
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DISENO SUSTENTABLE, DISMINUCION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y PREVENCION

DE LA CONTAMINACION EN ARQUITECTURA

ECONOMIA DE LOS
RECURSOS

PRINCI

P1OS

ESTRATEGIAS

AHORRO DE LA
ENERGIA

AHORRO DEL
AGUA

AHORRO DE LOS
MATERIALES

Figura 4. Esquema conceptual para el Disefio Sustentable en Arquitectura; con sus principios y estrategias basicas, a través del Ciclo de Vida

(Fuente: Kim, J. J. y Rigdon, Brenda, 1998).

1. Predisefio. En esta primera fase del disefio es don-
de se van a realizar las primeras trazas y conside-
raciones del disefio general, y es parte de la primera
etapa del ciclo de vida del edificio.

. Fase esquematica o de anteproyecto. Son estu-
dios y planos que se hacen de los primeros bos-
quejos de la fase preliminar de diseno, que tienen
un trazado ordenado y que incluyen ademas los
elementos basicos de un proyecto, sin llegar atin a
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ser un diseno de proyecto. También es parte de la
primera etapa del ciclo de vida del edificio.

. Desarrollo del diseifio. Esta fase es la que va a de-

terminar el disefio general y detallado del proyecto,
y es donde se van a definir los principales planos
y documentos para la ejecucion del proyecto. Esta
forma parte de la segunda etapa del ciclo de vida de
los edificios.
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4. Documentos y estudios para la construccién. En
esta fase del proceso de disefio del edificio, se van
a determinar y a realizar todo el resto de los do-
cumentos y estudios realizados para el manejo y
diseno sustentable del proyecto, los cuales nos van
a servir mucho en la etapa de construccion.

5. Fase de construccidon. Esta fase es la que cierra el
proceso de diseno del proyecto, ejecutandose la obra
o proyecto de acuerdo a los estudios realizados en
las cuatro fases anteriores. Esta fase de construc-
cion pertenece también a la segunda etapa del ciclo
de vida de los edificios, y es después de la fase de
ocupacion, la que mas impacto causa al ambiente.

Cabe senalar que en el proceso o etapa de disefio
del proyecto es en donde podemos evitar mayormen-
te los problemas con el impacto ambiental que causa-
ra nuestro edificio; por tal motivo es de gran interés
para los disenadores de los edificios, llevar acabo esta
etapa de disefio lo mejor posible.

Continuando con las etapas del ciclo de vida de los
edificios, tenemos:

En la etapa de construccion que complementa
la etapa de disefio, es en donde el edificio es realizado
fisicamente y es donde se deben de implementar todas
las estrategias concebidas en la planeaciéon y disefo
sustentable del mismo edificio para hacerlo eficiente.

La etapa de ocupacidon del edificio es una de las
etapas del ciclo de vida del edificio en donde mas im-
pacto ambiental causa, esto debido basicamente al
consumo de energia y agua, asi como a la generacion
de basura y residuos.

La ultima etapa del ciclo de vida del edificio es
cuando llega a su fin como bien 1til, cuando se llega
a esta etapa, el edificio por lo general es renovado y se
vuelve a usar, pero cuando esto no es posible, el edifi-
cio se tiene que demoler, desmantelar, y por lo general
se deben de aprovechar los materiales de desperdicio
y desecho que se generan a partir de la eliminacion del
edificio; lo ideal es deshacernos del edificio de manera
ordenada y aprovechando todos los materiales y equi-
pos que se puedan rescatar, mediante un proceso de
“desmantelamiento” (Ewin, Reid, 1996).

CONCLUSIONES

Se concluye que el Disefio Sustentable es una herra-
mienta basica en los procesos de creacion de edificios
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y de ciudades que estén encaminadas hacia la susten-
tabilidad y que se apeguen al eje de desarrollo susten-
table de cada pais. Se concluye también que el Disefio
Sustentable se relaciona estrechamente con el manejo
del Ciclo de Vida de los Edificios, ya que en cada etapa
del proceso de creacion del Diseno, se encuentra una
o varias fases del ciclo de vida de los edificios; por lo
que es importante al momento de diseflar un edificio
o cualquier proyecto de arquitectura, realizar un Plan
de diseno sustentable detallado que ayude a ejecutar
las actividades correspondientes al disefio y construc-
cion del edificio de la mejor forma, para que el edificio
cause el menor impacto al ambiente, desde adentro
del edificio, hacia fuera y, en cada fase del ciclo de
vida del mismo.
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